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Resumen

En este trabajo se plantea que las actuales tecnologias de la informacién vy la
comunicacion (TIC) son herramientas ineludibles y altamente efectivas para los
procesos de ensefianza-aprendizaje del estudiante ordinario y del ciudadano comun.
Derivado de ello se analiza la necesidad de replantear el curriculo y estructura de las
instituciones de educacién como requisito basico para la implementacidon de modelos
efectivos para la ensefianza de las ciencias. Al mismo tiempo, se propone que
cualquier intento de innovacién educativa tiene que pasar necesariamente por la
formacién de comunidades de aprendizaje en sentido horizontal y axioldgico, asi como
por la generacién de contenidos acordes a dichas comunidades, con la motivacion
bidireccional como eje central para que el proceso de ensefianza-aprendizaje resu lte
exitosa. Para ello, se presentan algunos ejemplos de los esfuerzos que los autores y
otros académicos de la Universidad Veracruzana (México) ya estdn haciendo en este
sentido y se propone el uso del concepto de aula extendida a fin de aprovechar la
ubicuidad de las TIC para la ensefianza de las ciencias. +Este trabajo es producto del
Proyecto de Investigacidn en Plantas Invasoras y de la Linea de Generacidn y Aplicacion
del Conocimiento “Estudios Multidisciplinarios sobre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Cultura” del Cuerpo Académico “Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion en la

Sociedad del Conocimiento” de la Universidad Veracruzana, México.
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Introduccion

Las TIC, su ubicuidad y su impacto como medios de formacion de comunidades de

aprendizaje

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han llegado para quedarse y,
mas aun, se han extendido por casi todo el planeta. Esta amplia distribucidén ha logrado
que sociedades enteras modifiquen patrones de comportamiento en diferentes
ambitos de su vida cotidiana. Lo que inicié con la radio y siguid con la television como
medios principales para comunicar ideas se ha hiperextendido con la televisién

satelital y especialmente con la telefonia mévil y la internet.

Gracias a las TIC la especie humana ha logrado lo que McLuhan (1996) mencioné
metaféricamente como la extension de nuestro sistema nervioso central. Este autor
predijo desde hace mds de cincuenta anos lo que ahora Ilamamos aldea global y
sociedad de la informacién y que ha derivado en lo que después se ha acufiado como
sociedad red (Castells, 2006). Refiriéndose a lo que McLuhan imaginé como la
simulacién tecnoldgica de la conciencia, menciond que estas tecnologias permitirian
que “... los procesos creativos del conocimiento se extenderan colectiva vy
corporativamente, al conjunto de la sociedad humana...” Asi, estas TIC, y los conceptos
gue de ellas emergen, han abolido tiempo y espacio, y en donde la accién y la reaccién
se dan practicamente de manera instantanea y en una retroalimentacidon inmediata,

modificando nuestros habitos mentales como resultado del uso que hacemos de las

mismas.

Este panorama que fue, y sigue siendo, motivo de discusion, actualmente ha resultado

cierto en muchos aspectos. Ni duda cabe que las TIC han logrado una ubicuidad que,
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aunqgue predicha o prevista por algunos autores, grandes compaiiias tecnoldgicas y
ciertos gobiernos, era inimaginable en sus alcances y consecuencias para los procesos
de educacién y culturizacion, hasta hace apenas un par de décadas. Especialmente la
telefonia moévil y la internet estan incidiendo de manera directa y dramatica en
transformar las mds diversas sociedades, debido a que modifican el curso y

funcionamiento de las relaciones y actividades humanas.

Entre las actividades que han estado siendo transformadas estan las formas en que
nos relacionamos con nuestros semejantes. Ahora formamos comunidades conectadas
en red via internet a las que denominamos redes sociales y que se aglutinan por
afinidad de intereses. Esta forma de integracion de comunidades estd afectando
fuertemente las actividades no solamente sociales sino también las productivas. En el
caso de las comunidades laborales y académicas éstas han rebasado precisamente los
ambitos espaciotemporales, pues ya no se restringen a un darea fisica ni a un tiempo
limitado. Hay comunidades cuyos miembros pueden pertenecer a distintos paises y
culturas y distantes geograficamente y, sin embargo, estar integrados plenamente a

través de las TIC.

De esta manera, las actuales sociedades o comunidades con acceso a las tecnologias
estan siendo transformadas en sus procesos de socializacion de la informacion y, en
ultimo término, en sus procesos de educacion. A partir de ello, como indican Vizer y
Carvalho (2011), han surgido diferentes formas de practicas sociales neopoliticas en
donde un sélo individuo con acceso a las TIC puede pasar a realizar activismo social
mas dindmico e inmediato y, de alli, especialmente entre los mas jovenes, a un

activismo cultural que trasciende muchas barreras.

Una de las primeras barreras que fueron destruidas con las TIC fueron precisamente
las aulas escolares. Carpenter y McLuhan (1974) ya planteaban la metafora del aula sin
muros, argumentando que en las ciudades actuales, la mayor parte de la ensefianza
tiene lugar fuera de la escuela y que la cantidad de informacidon comunicada por la
prensa, las revistas, las peliculas, la televisién y la radio, exceden en gran medida a la

cantidad de informacién comunicada por la instruccién y los textos en la escuela. Esto
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no solo ha resultado ser cierto, sino que ahora el sector docente en numerosos paises
ha sido también rebasado por el uso que de las tecnologias hacen los jévenes para
encontrar o desarrollar sus propios procesos de aprendizaje y educacion, si bien no

necesariamente en el curriculo académico.

Estas generaciones “nativas digitales” inmersas en esta nueva estructura cultural han
provocado un panorama educativo distinto en donde los conocimientos y formas de
adquisicion de saberes no estd focalizado y provienen de multiples fuentes, muchas de
ellas fuera del control de la escuela o la familia, todo lo cual vuelve mas complejo el
papel que juega cada uno de los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje (Dussel
y Quevedo, 2010), especialmente en lo que tiene que ver con las ciencias naturales. De
aqui que ahora se hable del aula extendida como un recurso para la ensefianza-
aprendizaje que implica tomar en cuenta de manera fundamental los aspectos

digitales y medidticos.

Esta extension de aula debe aprovechar la experticia que los jévenes tienen en el uso
de las nuevas tecnologias y de las redes sociales para encauzarlas hacia los aspectos
curriculares que se consideren oportunos para la adquisicion de habilidades
instrumentales y cognitivas que les permitan aprender ciencias y asi aspirar a
desarrollarse como ciudadanos tecnoalfabetizados que puedan desempefiarse mas
habilmente en la tecnosfera contemporanea. Por ello, las instituciones educativas se
ven constrefiidas a responder de manera inmediata y eficaz al nuevo escenario de la

educacion.

Por ello resulta necesario que las diversas instancias de educacién modifiquen o
adecuen sus planes curriculares ya que estos constituyen el elemento esencial de todo
modelo educativo y pedagdgico. De alli que la construccién del saber en la sociedad
actual reclame modelos educativos novedosos o innovadores, con propuestas
curriculares que, en palabras de Castillo (2008) “...se nutran de una visién amplia e
interdisciplinaria, en escenarios interinstitucionales e internacionales que velen por la
colaboracién y la solidaridad mutua para formar individuos aptos para crecer y tener

éxito en la Aldea Global.”

Publicacion # 10 Enero —Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Lograr lo anterior requiere adaptar, flexibilizar y hacer mds eficientes las estructuras
académicas y administrativas asi como encontrar las vias para aplicar la
interdisciplinariedad y fomentar un uso constructivo de las TIC bajo criterios de
flexibilidad y espiritu de colaboracién, es decir, bajo un enfoque horizontal y
eminentemente axiolégico, pues el fomento de una nueva conciencia global como
cambio de mentalidad pasa necesariamente por la transformacién de los modelos
educativos y del curriculo.

Contenido:

Desarrollo, creacion y distribucion de nuevos conocimientos mediante el disefio

adecuado de contenidos didacticos

La creacion y desarrollo, asi como la distribucion, de nuevos conocimientos
actualmente pasa de manera ineludible por su adecuacién a las TIC. Estas han
presentado nuevos escenarios que ponen a prueba la imaginacion innovadora no sélo
de los docentes, sino de todas las estructuras y procesos involucrados en la ensefianza.
Los nuevos ambientes virtuales de aprendizaje presentan claras ventajas tales que
eliminan distancias, hacen mas eficiente el uso del tiempo y promueven un aprendizaje
mas individualizado, pero también implican riesgos como la falta de interaccion social
en persona o la falta de integracion de la informacién como conocimiento articulado a
la realidad, como resultado de que los contenidos educativos no estén disefiados

correctamente.

De lo anterior se desprende que para que los estudiantes de ciencias logren asir el
conocimiento y hacerlo suyo, es vital que este conocimiento esté atractivamente
disefiado para tal fin. Esto es, las TIC deben de nutrirse de contenidos que reflejen el
trabajo multidisciplinar y una logistica encaminada a lograr que los conceptos y
modelos explicativos de la naturaleza o de fendmenos logren ser atractivos en los
ambientes virtuales, ya que de no serlo éstos pueden ser abandonados de manera

inmediata por el usuario. Si antes era innovadora una presentacion con diapositivas
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por computadora para después dar paso a presentaciones multimedia, ahora éstos
recursos resulten insuficientes por si mismos. Queda claro que no se trata de que cada
docente se transforme en un experto en informatica, disefiador grafico y cineasta al
mismo tiempo, sino de que en el esfuerzo por crear contenidos para ensefar ciencias
concurran diferentes areas de conocimiento y asi lograr aprovechar los recursos

tecnoldgicos en su fin de promover y enriquecer el aprendizaje significativo.

Para alcanzar el objetivo de desarrollar contenidos exitosos para la ensefianza de
ciencias se puede partir de posturas constructivistas que generen modelos de
explicacion de teorias; esto es especialmente cierto cuando se habla de ciencias, ya
gue éstas presentan por necesidad modelos explicativos de la naturaleza fisica.
Entender un sistema fisico o un fendmeno natural, por ejemplo, implica tener un
modelo mental del sistema que le permite a la persona que lo construye explicarlo y
hacer previsiones con respecto a él. Los modelos conceptuales, por otro lado, son
modelos proyectados por cientificos, ingenieros, profesores, para facilitar la
comprensién y la ensefianza de sistemas fisicos o de fendmenos naturales. Es decir,
profesores y alumnos trabajan con modelos mentales, pero intentan ensefiar y
aprender modelos conceptuales. Los cientificos, en general, disefian modelos
conceptuales, pero lo ha cen a través de sus modelos mentales (Moreira y Rodriguez,
2002). Asi, para que el contenido esté completo, éste requiere también un buen disefio

de practicas de indagacién, como se mostrara mas adelante.
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El Contenido

Ante este panorama, adquiere especial relevancia el que haya una correcta estrategia
de disefio de contenidos. Como ejemplo se presentan los siguientes argumentos vy
acciones que toman en cuenta la transposicién didactica ya planteada por Verret
(1974) en 1975 vy difundida por Chevallard (1997) desde 1985 en su idioma original
(Véase Goémez, 2005, para una revision histérica del concepto de transposicion

didactica).

Si deseamos mantener una elevada calidad educativa en cada una de nuestras
intervenciones didacticas, entonces debemos asegurarnos que el contenido sea
riguroso, apropiado, actualizado, practico, y de valor real y global. La rigurosidad,
significa que puede representar un reto para los estudiantes y motivarlos para
continuar en su aprendizaje; apropiado, esto significa que estd alineado con los
estandares y nivel académico que cursan; actualizado, se refiere a que debe ser objeto
de una frecuente busqueda y consulta respaldada con informacién de apoyo vigente y
reciente; practico, implica que el aprendizaje logrado tenga una inmediata aplicacion a
una situacion o problematica real dada; y de valor, significa que el aprendizaje es
esencial para los estudiantes y que vale la pena el tiempo para ensefiarles. Es esencial
conocer y ser capaces de articular por qué estamos abordando un contenido particula
r en nuestras sesiones docentes, y cdmo dicho contenido se relaciona con importantes

objetivos de aprendizaje que son establecidos para los estudiantes.

Bajo este contexto del contenido, se podran realizar acciones muy concretas a lo largo

de la planeacidn instruccional en la ensefianza de las ciencias:

aplicar facilmente en cualquier curso que aborde contenidos de ciencia;

aprender a esclarecer qué es lo que los estudiantes deberian entender a

profundidad acerca de los conceptos de ciencia, todo ello, como el primer paso en un

nuevo método para la planeacion de sesiones de ciencia efectivas;
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practicar la identificacion de contenidos educativos rigurosos, apropiados,

actualizados, prdcticos y de valor real;

participar en un permanente proceso de reflexiéon para verificar si los contenidos
educativos previamente identificados se integran y facilitan el desarrollo gradual de las
unidades de competencia brindadas en el curso, de modo que se asegure que estén
enfocados en importantes objetivos de desempefio y metas de aprendizaje viables a lo

largo del periodo escolar ofertado.

A continuacidon se mencionan las principales estrategias que fueron adoptadas para
facilitar la identificacion de contenidos adecuados para la oferta educativa de un curso
de ciencias a nivel universitario (Ecologia de Malezas) (apoyadas en Weiss et al. 2003;

RNC, 1999; Wiggins y McTighe, 2005; Stigler y Heibert, 1998):

Estrategia de Contenido Educativo 1: Identificar las ideas y conceptos clave sobre Ia

naturaleza de la ciencia.

Estrategia de Contenido Educativo 2: Conectar y motivar a los estudiantes con el

contenido educativo.

Estrategia de Contenido Educativo 3: Identificar conocimiento previo y pre-

concepciones.

Estrategia de Contenido Educativo 4: Evaluar- ¢{Cédmo sabemos que los estudiantes

aprendieron?

Estrategia de Contenido Educativo 5: Secuenciar las miras de aprendizaje en una

progresién (con gradualidad).
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El disefio de practicas de indagacién

Instruccién e Indagacion Cientifica en las Clases de Ciencias.

La documentacién en la reforma de la educacion en ciencias enfatiza la importancia de
las experiencias de las practicas de indagacién cientifica para los jévenes aprendices.
Esto nos indica que los docentes deben estar preparados con el conocimiento, las
habilidades, y los habitos de pensamiento para guiar y servir como mentores de sus

estudiantes a través de investigaciones genuinas.

La practica docente conducida bajo el respaldo de un modelo educativo flexible cuyos
ejes integrales facilitan la vinculacién de la investigacién con la docencia, hace mucho
mas facil el poder enfrentar este gran reto. La adopcion de este modelo permite
también que el estudiante desarrolle gradualmente competencias diversas, y adquiera
las habilidades para resolver problemas reales, para la comunicacién y habilidades de
pensamiento analitico que les permitird tener éxito como profesionales y ciudadanos
responsables en los afios por venir. Todo ello se hace posible mediante la planeacidn
instruccional de actividades complejas de indagacién cientifica y proyectos de
aprendizaje interactivo que son viables de ejecucidn por el estudiante a lo largo de su
estancia escolar, y que tienen un seguimiento a lo largo de sesiones de trabajo
presencial y virtual ofertadas en un curso de ciencia a nivel universitario. Se ha
documentado por parte de uno de los autores (LOpez-Zamora) a través de esta oferta
docente que las experiencias en las practicas de indagacidn e investigacion cientifica y
su influencia en las concepciones que se tienen sobre la indagacidn, estan asociadas
con las diferentes practicas de clase (Véase la secciéon Resultados y Propuestas

preliminares).

Una efectiva instruccidén para abordar la naturaleza de la ciencia

Después de revisar la documentacién sobre la prdactica docente de un curso
universitario de ecologia de la invasidén, se recomienda la consideracién de algunas

estrategias instruccionales que ayudan a desarrollar y mejorar el entendimiento
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conceptual en los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia. Se espera que su
revision facilite en el docente su labor y esfuerzo para desarrollar en los estudiantes
dicho entendimiento y puedan ser aplicadas en sus sesiones de clase. Considerando lo
que ya se hace en la practica docente innovadora para respaldar un espacio de
aprendizaje cuyo centro es el estudiante, se espera que las ideas presentadas en este
trabajo resulten de utilidad conforme se avanza en la trayectoria de planeacién de una

efectiva instruccidn en las clases de ciencia.

Estrategia 1: Atrayendo a los estudiantes hacia la Indagacion Cientifica.

Con frecuencia el aprendizaje de la ciencia resulta confuso para nuestros estudiantes.
La mayor parte de lo que se ensefia en ciencia, llega a estar sujeto al uso de modelos y
diagramas para ilustrar los conceptos e ideas fundamentales dado que las
observaciones directas de muchos fendmenos no pueden realizarse. Por ejemplo, el
estudio de poblaciones de organismos y de los cambios en el ambiente que ocurren a
lo largo de prolongados periodos de tiempo con frecuencia excede el tiempo que
disponemos con los estudiantes en el periodo escolar, de modo que les
proporcionamos series de datos para analizarlos. Como nuevos aprendices, los
estudiantes pueden quedar sumergidos en los detalles de la informacién y asi

desarrollar un conocimiento superficial de las ideas y conceptos de ciencia.

La utilizacién de un abordaje de indagacidon conecta a los estudiantes con el contenido
en formas muy significativas. Los estudiantes aprenden cédmo los investigadores
desarrollan explicaciones usando las evidencias, los profesores logran descubrir las
concepciones de ciencia ya existentes en los estudiantes, y los estudiantes logran
reconocer lo que entienden y no entienden. La instruccidn basada en la indagacién
proporciona una forma real de abordar el aprendizaje del estudiante y que va mas alla
del seguimiento de un método cientifico para la investigacién. El usar esta instruccién
en lugar de solo optar por contarles acerca de los descubrimientos en ciencia, permite
qgue los estudiantes piensen de forma analitica, discutan, y encuentren sentido a los
diversos conceptos e ideas sobre ciencia. Con frecuencia se argumenta que la

aplicacién de la instruccion e indagacion en clase lleva mucho tiempo, requiere de
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equipo especializado, y de experimentos disefiados por los estudiantes. Las
indagaciones puede llegar a durar un solo periodo de clase o prolongarse una semana,
el resto del semestre, o quizd aun varios periodos escolares, sin embargo, la
instruccién basada en la indagacién puede ser vista como una estrategia viable, que
comprometerd y conectara a los estudiantes con los conceptos e ideas, y desarrollara
en ellos un entendimiento mas profundo. Conforme se involucra y se aprende mas
acerca de cdmo proporcionar una instruccion como ésta y cdmo implementarla en
nuestras sesiones de clase, los estudiantes construiran sobre su nuevo conocimiento y

asi avanzaran hacia un entendimiento conceptual mas sélido.

Estrategia 2: Implementando Evaluaciones Formativas.

Se recomienda implementar procesos de evaluacién formativa que proporcionen al
docente de la retroalimentacion sobre el entendimiento del estudiante y su progreso.
La evaluacion formativa incluye todas aquéllas actividades llevadas a cabo por el
profesor y los estudiantes, que proporcionan informacién para ser utilizada como
retroalimentaciéon para modificar las actividades de ensefianza y aprendizaje en las
cudles el profesor y los estudiantes estan comprometidos y conectados de forma
permanente. Tomando en consideracién la retroalimentacién, se puede planear
diversas experiencias de aprendizaje adicionales que pueden satisfacer las necesidades
de los estudiantes. La evaluacién formativa del aprendizaje del estudiante puede ser
incorporada dentro de cualquier sesién de clase, pero deberia ser incluida después de
la ensenanza de los conceptos e ideas fundamentales. La informacion generada puede
s er utilizada para informar sobre los resultados de la ensefianza y el aprendizaje. Este
tipo de evaluaciones pueden ser usadas antes de la instruccién presencial o virtual
(para determinar el conocimiento previo), durante la propia instruccion (para
determinar el progreso conceptual en el analisis critico), y/o después de la instruccion

(para determinar la preparacion para evaluaciones sumarias o acumuladas).
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Estrategia 3: Proporcionando Oportunidades para la Reflexion en el Estudiante

Con frecuencia se pone poca atencion a la importancia que tienen las actividades de
aprendizaje prdactico que brindan las oportunidades para conectar su nuevo
aprendizaje con su previo conocimiento y promover la reflexion en el estudiante
durante su propia ejecucion. Este tipo de actividades quedan en el olvido en el proceso
en donde el profesor trata de cubrir la instruccidn, y los estudiantes tratan de finalizar
la actividad durante el periodo de clase. Dadas estas realidades, para el docente
deberia ser mds importante el tener la intencién de planear e implementar
oportunidades de aprendizaje que sean completas y claramente expresadas, que
proporcionen las condiciones para descubrir el propdsito de la actividad dada, para
organizar su aprendizaje, y que su presentacion permita llegar a una conclusién

apropiada y principalmente que promuevan la reflexion en el estudiante.

Estrategia 4: Planeando una Colaboracién y Comunicacidon Cientifica para un

Aprendizaje Cooperativo

De acuerdo a las investigaciones sobre las diferentes formas en que la gente aprende,
se sabe que el aprendizaje es una actividad social, y resulta mas efectivo cuando somos
capaces de discutir nuestras ideas y pensarlas interactuando con otros. La
investigacion también muestra que el aprendizaje del estudiante mejora cuando los
métodos de aprendizaje cooperativo se utilizan y en donde la discusién es una

caracteristica clave.

La documentacién de la docencia del curso de ecologia de la invasién ha arrojado luz
sobre algunos aspectos en torno a la planeacion de un trabajo cooperativo frente a
grupo con un interés establecido en el aprendizaje de uno y otro, asi como en el propio
y en donde se promueve una adecuada comunicacién cientifica. La adopcidn de esta
estrategia ha facilitado el entendimiento de una instruccidon basada en la indagacién
cientifica, y ha enfocando el aprendizaje sobre los intereses, las preguntas, e ideas del
estudiante, con un interés establecido en el aprendizaje de uno y otro, asi como en el

propio. Su adopcion también permite que el profesor funcione como un verdadero co-
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investigador y la comunidad de aprendizaje se convierte en una que valora la atencion
y toma en consideracién las sugerencias de los estudiantes asesorados por el profesor
en las indagaciones e investigaciones cientificas. L os estudiantes aprenden a plantear
preguntas sobre ciencia y no sélo se concretan a contestar las preguntas propuestas

por el profesor.

Los docentes debemos planear las oportunidades para que los estudiantes trabajen en
conjunto para alcanzar metas de aprendizaje en comun. Para que esto se traduzca en
una accidn efectiva, los estudiantes necesitan participar de forma permanente vy
ubicua en un didlogo interactivo con el profesor y entre ellos. Este tipo de escenario es
el que realmente respalda a un ambiente de aprendizaje diverso en donde la atencién
estd centrada en el que aprende y no en donde el profesor es la autoridad cientifica

quién proporciona el conocimiento cientifico y todas las ideas.

Aunado a lo anterior, es imprescindible que estas estrategias obedezcan un sentido
horizontal y axioldgico que permita que las comunidades de aprendizaje y los
individuos que las conforman reconozcan y hagan suya la conviccién del beneficio
instruccional que les aporta. Por horizontal se quiere decir que se debe apoyar una
dindamica de co-aprendizaje y cooperacién tanto entre los docentes como entre sus
estudiantes. Aunque el aprendizaje autodidacta es real y muy importante y el
aprendizaje de por vida es el fin Ultimo de los recientes modelos educativos, para
llegar a ello los jévenes aprendices requieren inicialmente el estimulo social favorable
de su comunidad. Y el primer contacto social del aprendiz es, precisamente, con su
mentor, quien aunque debe conservar su papel de autoridad, esta debe estar

suavizada por su ejecuciéon como guia en el co-aprendizaje.</ p>

Esto implica la creacion o adopciéon de una cultura social del aprendizaje donde se
aprende a compartir conocimiento para producir saber, y se lo hace intercambiando
ideas, postulados tedricos y experiencias practicas desde distintos angulos y para
cualquier drea del conocimiento. Sélo bajo este enfoque es que en nuestro
contemporaneidad se puede favorecer el desarrollo de la inteligencia individual y

colectiva de las naciones, fomentar el trabajo en equipo, la cultura cientifica y la
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capacidad de pensar y crear. Estos nuevos horizontes en la concepcidon de los modelos
educativos en donde concurren empresas y TIC, en opinién de Calero (2008), también
han generado una nueva dimensidn en la concepcion de la fuerza de trabajo que, exige
mayor incremento y mejores niveles educativos, a fin de tener mejores resultados en
los proceso de aprendizaje, con lo que se contribuye a que un alumno se transforme
en “... un ser capaz de reflexionar por si solo, competitivo y productivo, entre otras
cosas, ya que lo anterior le permitird abrirse a nuevas concepciones de su realidad

inmediata” (Ontoria, 2004).

De esta forma se estaria en vias de lograr un verdadero empoderamiento por parte de
la sociedad estudiantil que esté preparada a trabajar, junto con las entidades
educativas que las cobijan, no sélo para construir un desarrollo éptimo cientifico y
tecnolégico en sus planteles, sino para superar a las légicas mercantiles y
deshumanizantes que nos influencian y ser capaces de crear escenarios en los cuales
prevalezca el espiritu de convivencia social, respeto a la condicion humana, moral ética
y cultural, que son cuestiones fundamentales para el desarrollo integral de cualquier

sociedad actual.

Motivacion

Lograr un disefio apropiado a cada comunidad y nivel educativo, junto con un
planteamiento de co-aprendizaje axioldgico es fundamental para la ensefianza de las
ciencias, pero no son condiciones suficientes, se requiere alcanzar y mantener la

motivacion por el aprendizaje.

Dentro de las tres condiciones que Ausubel postuld para que se diera el aprendizaje
significativo, la tercera es que los alumnos estén motivados para aprender (Gutiérrez,
1987; Timmermann, 2008). Es decir, aunque la zona de desarrollo préximo propuesta
por Vigotsky es importante, pues define la zona donde la accidn del profesor, guia o
tutor es de especial incidencia, concediendo al docente un papel esencial como
“facilitador” del desarrollo de estructuras mentales en el alumno para que éste sea

capaz de construir aprendizajes cada vez mas complejos, ésta seria insuficiente por si
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sola, o acompafiada con toda la tecnologia que se quiera, si primero el alumno no esta

motivado a aprender.

Esto quiere decir, que la tecnologia y los mejores disefios de contenidos pueden
resultar insuficientes por si solos para motivar a los alumnos, de modo que se
desdibuja el rol del docente como movilizador de situaciones de aprendizaje. Como
plantea Pérez Gomez (1985): “las adquisiciones cognitivas estan impregnadas de
tonalidades afectivas” por lo que es necesario el contacto directo con el docente. Si
bien los adelantos tecnolégicos hacen posible el encuentro cara a cara del docente con
el alumno, resulta necesario el contacto cuerpo a cuerpo para “...estimular y activar

procesos en el marco de las interrelaciones...” (Vigotsky, 1992).

Por otra parte, la motivacién no debe pensarse solamente en el sector estudiantil. Es
claro que en muchos lugares las brechas no son sélo entre generaciones, sino
auténticas brechas digitales al interior del sector docente. Aunque éstas han ido
cerrandose gracias al esfuerzo e interés de los propios docentes, todavia hay trabajo
que hacer al respecto. Es necesario que se dé y se mantenga la motivacién también
entre los docentes y sus autoridades. Ellos mismos necesitan ser reconocidos en su
valia como agentes de cambio y deben estar convencidos de que su esfuerzo por

innovar en la ensefianza con el concurso de las TIC vale la pena.

Es notable que una gran cantidad de docentes en América Latina estén transformando
sus procesos de ensefianza de las ciencias -aun a pesar de sus instancias burocraticas-
y estan logrando transformar diversas comunidades desde el nivel basico hasta el
universitario. Para ello estan utilizando de maneras imaginativas las TIC y las estdn
adecuando a sus necesidades particulares y de las comunidades estudiantiles que
atienden. También estan generando sus propios contenidos, aun cuando no cuenten

con el auxilio de otros profesionales como los informaticos o los disefiadores graficos.

Asi, para que la ecuacién esté completa, se requiere que la motivacién sea bi-
direccional en ambos sectores: los aprendices y los docentes. Algunos miembros de la

comunidad docente todavia requieren adquirir una cultura basica, pero fundamental y
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necesaria, de las nuevas tecnologias (tecnoalfabetizacion), que les permita renovar su
disfrute de la practica docente. Esto sdlo serad posible si los gobiernos les permiten
acceder a dichas tecnologias y les suministran los entrenamientos adecuados. Ellos
mismos necesitan descubrirse y asumirse como aprendices, con la satisfacciéon de
saber que su actualizacion no es mero requisito laboral, sino integracién cabal a la
sociedad del conocimiento y la informacién. Esto, a su vez, permitira que ambos
sectores, el estudiantil y el docente, compartan el gusto por co-aprender, co-descubrir
y cooperar en la construccién de sus realidades, lo cual, a su vez, lo grard una
retroalimentacion entre ellos que puede ser altamente benéfica para sus procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Presentacién de casos practicos

Como ejemplo de lo anterior, en la Universidad Veracruzana se han dado casos
concretos de algunos docentes que, con el apoyo de la instancia educativa, libremente
estdn construyendo contenidos didacticos, o adecuandolos, para construir
comunidades de aprendizaje tanto a nivel universitario como entre la Universidad y el

sector basico.

Un caso es el del curso Ecologia de Malezas (cuya coordinacion esta a cargo de uno de
los autores de este articulo [LOpez-Zamora]) que ha incorporado la fase virtual en la
practica docente mediante la preparacion y distribucion de un recurso digital
denominado “Disefio de la experiencia educativa Ecologia de Malezas”, el cual sirve
como modelo de entrega del disefio de innovacién educativa aplicado al curso para la
consulta permanente de los estudiantes inscritos, todo ello con la finalidad de
proporcionarles anticipadamente la dindmica instruccional del trabajo a seguir durante
las sesiones dentro y fuera del aula en el periodo escolar correspondiente. Este recurso
educativo digital se encuentra ubicado en el portal institucional de la Universidad
Veracruzana (www.uv.mx) en el sitio web del Instituto de Investigaciones Bioldgicas
dentro de la misma casa de estudios, bajo Ila siguiente direccién:

www.uv.mx/iib/Academicos/Isabel.html
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Conjuntamente en esta fase virtual del curso, se ha incorporado el uso de la
Plataforma EMINUS (sistema de educacién distribuida, http://edudist.uv.mx/eminus/),
cuya segunda version ha sido recientemente desarrollada por la Universidad
Veracruzana con el fin de fortalecer las estrategias en la adquisicién de competencias
para la formacién de por vida. Se trata de un sistema de Administracién de Ambientes
Flexibles de Aprendizaje el cual sirve para presentar cursos en linea para distribuirse en
Internet o redes internas. Permite la comunicacién en forma sincrénica y asincrénica
ya que utiliza las tecnologias d e la informacién y la comunicacién para aprovechar la
facilidad de distribucidon de materiales formativos y herramientas de comunicacién, lo
que permite crear un entorno completo para el aprendizaje ayudando a la vez a
mejorar los niveles educativos sin limites de tiempo y de distancia, permitiendo a cada
estudiante tomar el control de su aprendizaje y formacion de una forma independiente
y colaborativa. Con este sistema se redefine la docencia de manera mas placentera,
util y eficiente con énfasis en la comunicacién, la colaboracién y la distribucidon de

materiales de ensefianza y aprendizaje interactivo.

A través de la plataforma, se ha logrado la creacién de foros educativos en linea para
lograr una participacién mas motivadora por parte de los estudiantes a lo largo del
curso. En estos foros se publican constantes discusiones cordiales y dindmicas
sostenidas entre los estudiantes y el profesor del curso acerca de las tematicas mas
actualizadas que abordan diversos aspectos de la Ecologia de las plantas invasoras. La
cobertura es muy amplia y va desde su historia de vida, su reconocimiento e
identificacion en condiciones naturales donde se encuentran invadiendo, su monitoreo
de la invasion y entendimiento de los impactos que genera la invasién en variados
ecosistemas, hasta el planteamiento de diversas estrategias y acciones encaminadas al

control y manejo integral de su invasién en nuestro ambiente.

Las sesiones de aprendizaje virtual estan estrechamente correlacionadas con Ia
dindmica de trabajo establecida en el aula de clases y respaldadas por la ejecucion de
actividades de aprendizaje practico realizadas en diversas localidades del campus
Xalapa en donde los estudiantes y el profesor analizan de forma inmediata y en

condiciones naturales, diferentes estudios de caso sobre la presencia de plantas
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invasoras y los impactos que genera su invasion. La publicacion de recursos digitales
como apoyo informativo para la oferta del curso a través de la plataforma EMINUS y
via el portal educativo, ha sido una herramienta de trabajo muy util para la ejecucién
de las actividades y proyectos de aprendizaje y para el respaldo de las sesiones

virtuales del curso.

Dentro de la fase virtual, se ha promovido la busqueda y aplicaciéon eficaz de
tecnologias de la informacién y comunicacién acordes a la dindmica instruccional del
curso y con la finalidad de facilitar el proceso de aprendizaje, motivando vy
fortaleciendo los diferentes estilos y estrategias de aprendizaje adoptadas por los
estudiantes para el logro de su aprendizaje. Como resultado de esta busqueda, se
gener6 una colaboracion académica con la Secretaria de Educacién de Veracruz (UV-
SEV, 2011), trabajando con el equipo del Canal Educativo de esta Secretaria para
elaborar el disefio de un libro electrdnico (formato iBook para iPad) con capacidad
multimedia titulado “Explorando el Aprendizaje Practico para Monitorear Plantas
Invasoras”, este representa la versién digital del mismo libro publicado y editado
originalmente en papel. Su disefio permite facilmente la consulta como u n libro de
aprendizaje interactivo, promoviendo el interés del lector en cualquiera de las sesiones

abordadas por el lector.

Un segundo caso es el desarrollado por la Dra. Ma. Reyna Hernandez Colorado, del
Centro de Investigaciones Tropicales (U. V.) quien, con un equipo multidisciplinario, ha
logrado una relacion con el sector de educacion bdsica de una localidad rural y en
donde ha construido una comunidad de aprendizaje que ha permitido que estos nifios
salven la brecha econdmica y cultural y alcancen su propios objetivos educativos, sin
abandonar los objetivos institucionales, sino superandolos. Producto de ello ha sido el
desarrollo de talleres comunitarios de fotografia, cultivos vegetales especiales y un
libro electrénico (Las leyendas de Tlachinola), también en formato iBook para iPad;
donde los autores son los nifios y sus abuelos, como parte del“Programa de
investigacidn para la conservacién y el desarrollo comunitario a través de estrategias
de divulgacion cientifica” que se realiza en la comunidad de Tlachinola, municipio de

Coacoatzintla, Veracruz, México.
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Un tercer caso es el del Dr. Darin McNabb Costa (Facultad de Filosofia, U. V.) quien
desarrollé un sitio web personal para transmitir breves comentarios sobre filosofia y
gue derivd en un proyecto de mayor alcance hasta acumular hasta el momento 43
capsulas de diferentes temas filoséficos. Ahora se encuentra asociado a los podcasts
de iTunes de Apple, con el alcance de difusion que ello implica
(https://itunes.apple.com/mx/podcast/la-fonda-filosofica/id455585972). Este tipo de
trabajo es producto de las actividades que este académico desarrolla dentro del
cuerpo académico “Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacién en la Sociedad d el
Conocimiento de la U. V. (y del cual forma parte también uno de los autores del

presente articulo [Lopez-Dominguez]).

El futuro inmediato

Por supuesto que existen numerosos otros casos alrededor del mundo que muestran
que las actuales tendencias en la construccion de contenidos pedagdgicos y la creacién
de comunidades de aprendizaje estaran invariablemente entretejidas con las TIC de
una u otra forma. De hecho, ya existen infinidad de recursos para la ensefianza y el
aprendizaje en el internet, algunas con mayor o meno éxito y con muy variadas
calidades, pero todas ellas con el mismo fin de querer transmitir conocimiento con

mayor alcance.

Esto ya esta modificando las instancias y los procesos relacionados con la educacién.
Por ejemplo, ya hay una mayor cantidad de experiencias educativas virtuales
desarrolladas, tanto por individuos, como aquellas mas formales y mejor respaldadas
por instituciones de prestigio internacional. Tal es el caso de las MOOC (Massive Open
On Line Courses) en donde importantes universidades norteamericanas, asociadas al
sector privado, firmaron un acuerdo con la empresa Coursera, para impartir cursos
abiertos a todo el publico, al igual que estaban realizando desde antes, las
universidades de Princeton, Michigan, Stanford y Pennsylvania. La adicién de otras 12
universidades a Courseraposibilita una revolucion en la oferta formativa on-line, pues

pone a disposicion de cualquier publico un catdlogo de cursos de calidad a coste cero.
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Sin duda este nuevo acuerdo va a consolidar los MOOCscomo una realidad a tener
muy en cuenta pues surge la incertidumbre de las implicaciones de este
acontecimiento. Seguramente que este tipo de escenarios modificardn no sélo la
manera en que el ciudadano adquiere instruccién y educacién, sino que afectara los
procesos productivos en general. Si bien estos cursos no otorgan créditos o
reconocimientos que garanticen la adquisicion de la informacidn, la certificacién puede
ser alcanzada mediante la evaluacién del aprendizaje. Esto ciertamente que planteara

nuevas coordenadas en la manera de educar.

Este tipo de escenarios ya es considerado como un experimento pedagdgico
trascendental en si mismo y un movimiento atipico que pone en entredicho al modelo
universitario tradicional y lleva a la mesa de discusién el hecho de tener que pagar por
adquirir conocimientos. La clave tal vez esté en la certificacion y el costo que
seguramente pondrd una universidad para extenderla. Este nuevo modelo en linea es
un sistema sencillo, facil, flexible y rico en recursos, totalmente alejado de las
complicadas y costosas plataformas. La nueva era de la formacidn en linea se basa en
el contenido de video, lecciones grabadas por el propio profesor. Los videos pueden
contener otros videos, por ejemplo de youtube, o incluir pruebas de conocimiento y
otros recursos pedagogicos. Nada que ver con los ya caducos contenidos basados en el
denominad o “disefo instruccional” y convirtiendo al ahora viejo e-learning en algo

facil, atil y de bajisimo costo.

Resultados y Propuesta Preliminares

A nivel local, los autores estan actualmente desarrollando un analisis de percepcion y
motivacional del curso Ecologia de Malezas y estan elaborando dos experiencias
educativas de ensefianza de ciencias que permita ir contribuyendo a diagnosticar qué
piensan y opinan realmente los estudiantes en relacién a sus propios procesos de
aprendizaje de ciencias. Esto también permitira realizar las adecuaciones pertinentes
para ayudarles a desarrollar competencias laborales acordes a estos escenarios y a los
recursos tecnoldgicos con que cuenten y con los que seguramente tendran que

interactuar en su vida laboral.
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De manera preliminar se puede adelantar que, como respaldo a las estrategias
planteadas para el disefio de la instruccion e indagacion cientifica en las clases de
ciencias, se cuenta con documentacion del curso de plantas invasoras para examinary
evaluar dichas estrategias. Esta documentacién se obtuvo mediante la realizacion de
un proyecto de aprendizaje practico durante 20 dias sobre el monitoreo de invasion
aplicado para la deteccién de plantas invasoras y su impacto potencial sobre en un
sitio particular, cuyo seguimiento se dio a lo largo de las sesiones de clase del periodo

escolar ofertado.

Los datos han revelado que las concepciones del proceso de indagacién de los
participantes del proyecto estuvieron relacionadas con la conducta y la interpretacion
de su propio proyecto, y que la experiencia del proyecto modificé las concepciones de
indagaciéon de aquellos participantes quienes ya tenian un profundo entendimiento de
las investigaciones cientificas. Resulta de mayor importancia, que los participantes,
quienes eventualmente usaron asesoria e indagacién durante su ensefianza en otros
cursos, no fueron quienes tuvieron visiones mas auténticas de la indagacién o quienes
reflexionaron mas profundamente acerca de sus propios proyectos de indagacion
cientifica, sino que se traté de individuos en otros campos disciplinares también a nivel
licenciatura, quienes tuvieron las experiencias significativas con auténtica investigacion

cientifica.

Definitivamente, estos breves hallazgos respaldan el planteamiento de que las practica
de indagacion o las investigaciones cientificas aun de forma independiente, son parte
de cualquier programa y oferta educativa y que estas experiencias deberian
proporcionar la plataforma para generar especificamente las reflexiones acerca de la
naturaleza de la indagacidon cientifica y de la ciencia misma, y que estan
conceptualmente ligadas a las formas en las cudles la indagacién puede ser traida a

cualquier salén de clases.
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Al mismo tiempo y abordando esta estrategia desde la educacién en Ciencias

Bioldgicas se llegd a los siguientes planteamientos:

Se recomienda la aplicacién de evaluaciones de aprendizaje acumulativas planeadas

e implementadas para descubrir si los estudiantes estan aprendiendo.

Deben ser integrales a cada una de las sub-competencias o de la unidad de

competencia del curso ofertado.

Deben alinearse perfectamente con los objetivos de aprendizaje/desempefio y con

las miras de aprendizaje y con las preguntas de la evaluacién (rubrica).

Para mostrar el entendimiento, los estudiantes deben ser capaces de mostrar qué
tan bien han aprendido. Necesitan ser capaces de explicar, interpretar, aplicar y
adaptar el conocimiento, tener perspectiva, plantear preguntas relevantes,
solucionar/proponer alternativas de manejo a nuevas situaciones, y contar con su

propio reconocimiento sobre su entendimiento.

En lugar de saltar de un tema a otro, se debe considerar el programa de estudio del
curso, alineado con su descripcion particular y después secuenciar las actividades y/o
proyectos de aprendizaje para permitir suficiente tiempo para respaldar el desarrollo
del entendimiento conceptual. Para poder construir el entendimiento conceptual
debemos tomar los objetivos de desempefio/aprendizaje y “dividirlos” en miras de
aprendizaje que podamos secuenciar para obtener progresiones de aprendizaje

basadas en la unidad.

Las progresiones de aprendizaje se basan en la investigacién del aprendizaje del
estudiante, y desarrollan un marco conceptual del estudiante al profundizar su
entendimiento en formas mas sofisticadas que permiten su paso desde aprendices
novatos hacia aprendices mds expertos para progresar en las demostraciones de su
entendimiento (Wilson, 2005). Estas progresiones pueden detectar y seguir el

aprendizaje del estudiante a todo lo largo de sus niveles escolares o pueden mapear el
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crecimiento del conocimiento y entendimiento del estudiante dentro de una sola

unidad de competencia, sub-competencia, o de cualquier contenido educativo.

Una progresion bien elaborada ofrece un gran nimero de oportunidades para que el
docente aplique una planeacion instruccional o cualquier otra estrategia que resulte
adecuada, innovadora y eficaz pedagdgicamente. Permite que el docente se enfoque
en importantes objetivos de aprendizaje/desempefio, centrando su atencidn sobre lo
que aprenderan los estudiantes mas que en lo que haran (por ejemplo, la actividad de
aprendizaje). Cuando se realiza la planeacidon instruccional, el objetivo de
aprendizaje/desempefio se identifica primero, y la secuencia de actividades o
proyectos que el docente utilizard para permitir que los estudiantes lo alcancen se
conecta con dicho objetivo. Con ello, se evita que el aprendizaje sea guiado
Unicamente por la actividad, y en su lugar, es conducido por el objetivo de

aprendizaje/desempefio.

Planear instruccién util y efectiva desarrollando progresiones de aprendizaje en el

marco eminentemente axioldgico.
Algunos pasos que facilitan el desarrollo de estas progresiones son:

Secuenciar las miras de aprendizaje para desarrollar en el estudiante la percepcion y
entendimiento de los objetivos de aprendizaje/desempefio en formas que construyan
un entendimiento experto sobre las fuentes y acciones cotidianas sustentables estan

disponibles en sus alrededores.

Alinear las actividades y/o proyectos de aprendizaje con las miras de aprendizaje y

sus relacionados rendimientos de aprendizaje.
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Conclusion

Los docentes debemos planear las oportunidades para que los estudiantes trabajen en
conjunto para alcanzar metas de aprendizaje en comun. Para que esto se traduzca en
una accidn efectiva, los estudiantes necesitan participar de forma permanente vy
ubicua en un didlogo interactivo con el profesor y entre ellos. Este tipo de escenario es
el que realmente respalda a un ambiente de aprendizaje diverso en donde la atencién
estd centrada en el que aprende y no en donde el profesor es la autoridad cientifica

quién proporciona el conocimiento cientifico y todas las ideas.

Al mismo tiempo, los estudiantes deben ser capaces de constituirse en comunidades
de aprendizaje junto con sus profesores-guia, todos regidos y unidos por la ética del
compromiso mutuo con sus procesos de ensefianza-aprendizaje en ciencias, motivados
por la firme conviccién de asumirse como importantes agentes de cambio o

transformacion social.

Corresponde ahora a las universidades publicas preguntarse si estardn en condiciones
de competir con la estrategia que estdn ejecutando las universidades privadas de
altisima calidad. La universidad publica estd obligada a examinarse para replantearse
frente a este cambiante escenario y diagnosticarse con miras a ubicar los nichos donde
puede realizar un buen trabajo. En general, las universidades cuentan con
infraestructura y, sobre todo, recurso humano de valia suficientes para encarar este

reto como lo demuestran los casos citados anteriormente.

Al mismo tiempo, las diversas autoridades universitarias y los gobiernos que las
“apoyan” tendran que reconocer que mejorar la calidad de la ensefianza, sobre todo
en ciencias, requiere inversidon de dos cosas: dinero y tiempo. Junto con ello, estan
obligadas a transformar sus estructuras administrativas de la ensefianza junto con una
seria transformacién curricular para adecuar sus procesos de ensefianza-aprendizaje
de ciencias acorde a las necesidades particulares de las sociedades que las cobijan, o

de acuerdo a las tendencias que regulan los procesos productivos. Sdlo en este
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compromiso compartido es que se puede dar una transformacién mental que lleve a la

transformacién social para beneficio de la mayoria.

Seguir pensando que la competitividad y la innovacién tecnocientifica es cosa de
cientificos aislados trabajando en oscuros sétanos y que los docentes deben ser unos
sufridos personajes sin mayores aspiraciones que contribuir anénimamente a su
catedra, no sélo es infantil y absurdo, sino que estd completamente desfasado de la
realidad contemporanea y refleja una mentalidad con un retraso histérico de mas de
cien anos. En la medida en que se tarden en corregir esta manera de pensar,
masrezagados estaremos en términos de implementar nuestros propios escenarios de

desarrollo.
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